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摘要 : 随着 Logistic 回归分析模型近年在医学资料分析中逐渐得到认可 ,本文采用 Logistic 回归方法对乳腺肿瘤病与六
种内分泌激素的病理学关系进行了分析 ,建立了该病与相关变量的关系模型 ,分析出在其它自变量不变时 ,有统计意义的
某自变量任两水平间的发生比与对应结果 y 取任何值的概率间大小关系 ,并作出判断相关激素与乳腺疾病关系的激素范
围 ,取得了符合病理学理论和临床经验的结果 ,对相关激素与乳腺疾病关系的研究、临床诊断和教学有参考价值.
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在病理学定量分析研究中 ,线性回归模型[3 ] (line2
ar regression model) 是流行的统计分析方法. 然而在
许多情况下 ,线性回归受到一定的限制. 比如 ,当因变
量是一个分类变量 (categorical variable) 而不是一个





基于 Logistic 分布的 Logistic 回归模型[4～6 ] 是对












变量 y i 3 代表事件是否发生 ,其值域为 ( - ∞, ∞) . 当
该变量的值跨越一个临界点 c(比如 c = 0) ,便导致事
件发生. 于是有 :当 y i 3 > 0 时 , y i = 1 ,在其它情况下 ,
y i = 0 . 这里 , y i 是实际观察到的反应变量. y i = 1表示
事件发生 , y i = 0 表示事件未发生. 如果假设在反应变
量 y i 3 和自变量 x i 之间存在一种线性关系 ,即
y i
3 =α+βx i +εi ,
得到
P( y i = 1 | x i ) = P[ (α+βx i +εi ) > 0 ] =
　P[εi > ( - α- βx i ) ] ,
通常其中误差项εi 有 Logistic 分布和标准正态分布 ,
由于 2 种分布都是对称的 ,因此可以改写为 :
P( y i = 1 | x i ) = P[εi ≤(α+βx i ) ] = F(α+βx i ) ,
其中 F为εi 的积累分布函数. 标准 Logistic 分布的平
均值等于0 ,方差等于π2 / 3≈ 3 . 29 ,之所以选择这样一
个方差是因为它可以使积累分布函数取得一个较简单
的公式 :
P( y i = 1 | x i ) = P[εi ≤(α+βx i ) ] = 1
1 + eα+βx i
,
这一函数称为 Logistic 函数 ,它具有 S 型的分布. 无论
εi 取任何值 ,该函数的取值范围均在0至1之间.εi 在 P
接近于 0 或 1 时的作用要小于当 P处于中间阶段的作
用. 这种非线性函数的形式有助于解决线性概率模型
所不能解决的问题.
将事件发生的条件概率标注为 P = p i ,我们就能
得到 Logistic 回归模型 ,
pi =
1




1 + eα+βx i
.
其中 , p i 为第 i 个案例发生事件的概率 ,它是一个由解
释变量 x i 构成的非线性函数. 然而这个非线性函数可
以被转变为线性函数. 首先 ,定义不发生事件的条件概
率为 :
pi = 1 - (
e
α+βx i
1 + eα+βx i
) =
1
1 + eα+βx i
.
那么 ,事件发生概率与事件不发生概率之比 ,即事件的







其中 p i = (第 i 个事件发生频数) / N i ,它便是作为研
究对象的事件发生的概率估计 ,1 - p i 为事件不发生





) =α+βx i ,
这称作 Logit 形式 ,即 Logit ( y) . 这一转换的重要性在
于 ,Logit ( y) 有许多可利用的线性回归模型的性质.
Logit ( y) 对于其参数而言是线性的 ,并且依赖于 x 的
取值 ,它的值域为 ( - ∞, ∞) . 在有 k 个自变量时 ,公式
便扩展为 :
表 1 　乳腺癌组与正常组四分位分组
Tab. 1 　Quartile statistics of mammary cancer patient s and healthy volunteers
激素名称
虚拟变量
1 2 3 4
雌二醇 ( E2) < 24. 00 24. 00 ～ 42. 42 42 . 42 - 88 . 99 > 88 . 99
促卵泡激素 ( FS H) < 7 . 04 7. 04 ～ 29. 42 29 . 42 ～ 73 . 84 > 73 . 84
促黄体激素 ( L H) < 4 . 39 4. 39 ～ 17. 22 17 . 22 ～ 35 . 97 > 35 . 97
促催乳激素 ( PRL ) < 5 . 97 5. 97 ～ 9 . 09 9. 09 ～ 14. 34 > 14 . 34
孕酮 ( P) < 0 . 23 0. 23 ～ 0 . 52 0. 52 ～ 0 . 76 > 0. 76
睾酮 ( T) < 32. 48 32. 48 ～ 45. 03 45 . 03 ～ 58 . 47 > 58 . 47
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确诊的处于绝经期 (年龄 > 50 岁) 的乳腺癌和乳腺增
生病例各 50 例 ,所有良、恶性乳腺疾病均在治疗前、绝
经期抽血检测激素水平 ,检测项目包括垂体激素 3 项 :
促催乳激素 ( PRL μg/ L ) 、促卵泡激素 ( FS H IU/ L) 、
促黄体激素 ( L H IU/ L) , 性类固醇激素 3 项 :雌二醇






癌 ,反应变量的编码为 y = 0 ,乳腺增生 , y = 1 ,正常 y
= 2 ,分析中将乳腺癌组、乳腺增生组与正常组两两对
照分析. 模型中有 6 个自变量 ,Logistic 回归模型如下 :
ln ( p
1 - p
) =α+β1 E2 +β2 FS H +β3 L H +β4 P +
　β5 T +β6 PRL
其中 ,变量 p 为患乳腺疾病的概率 , E2、FS H 、L H 、P、
T、PRL 为检查者测量出的实际数据 ,将这些数据按四
分位各分成 4部分. 因此 ,6个变量都变成虚拟变量 (1、







= exp (α+β1 E2 +β2 FS H +
　β3 L H +β4 P +β5 T +β6 PRL ) =
　eα ×eβ1 E2 ×eβ2 FS H ×eβ3 L H ×eβ4 P ×eβ5 T ×eβ6 PRL .
当βk 为正值时 , eβk 将大于 1 ,这就是说 , E2、FS H 、
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L H 、P、T、PRL 每增加一个单位值发生比会相应增
加. 当βk 为负值时 , eβk 将小于 1 ,说明 E2、FS H 、L H 、
P、T、PRL 每增加一个单位值发生比会相应减少. 当
βk 为 0 时 , eβk 将等于 1 ,那么不论 E2、FS H 、L H 、P、T、
PRL 怎样变化发生比都不会变化.
当分类自变量多于 2 个类别时 ,我们就需要建立
一组虚拟变量来代表类型的归属性质. 但是 ,建模需要
的虚拟变量的数目应等于分类总数减 1 , 从建模中省
略的 那 个 类 别 (omit ted category) 称 作 参 照 类
(reference category) . 比如 ,将 E2按表中的标准分成 4
个类别 , 我们就在模型中设置 3 个虚拟变量 E2_2 ,
E2_3 , E2_4 分别表示在 2、3、4 范围内的数据 ,模型中




= exp (α+β1 E2_2 +β2 E2_3 +β3 E2_4 +
　β4 FS H +β5 L H +β6 P +β7 T +β8 PRL ) ,
系数β1 代表 E2 在范围 4 与范围 1 (参照类) 中在因变
量上的差别 ,所以 ,
β1 = ln ( od ds) E2_4 .
并且 eβ1 为 E2在范围 4对范围 1 (参照类) 的发生比率.
在同样的基础上 , eβ2 和 eβ3 分别为 E2 在范围 2 和 3 对
范围 1 的发生比率.
3 　结果与分析
使用 SPSS 13. 0的Logistic回归分析 ,得出结果如
表 2 ,3 所示. 由于篇幅关系 ,这里只列出乳腺癌与正常
组之间的数据分析.
表 2 　乳腺癌组与正常组参数估计
　Tab. 2 　Parameter estimates of mammary cancer patient s
and healthy volunteers
激素名称 似然估计 p OR
雌二醇 ( E2) 0. 114 0. 036 1. 121
促卵泡激素 ( FS H) 0. 589 0. 011 1. 801
促黄体激素 ( L H) 0. 226 0. 086 1. 254
促催乳激素 ( PRL ) 0. 019 0. 679 1. 020
孕酮 ( P) - 0. 062 0. 017 0. 940
睾酮 ( T) 0. 012 0. 047 1. 012
　　从表 2 中发现 ,对于乳腺癌组和乳腺增生组 , E2、
FS H 、L H 、T、PRL 的OR 值均大于1 ,说明各个数据项
随着数值的增加 ,患病可能都增加. E2、FS H 、P、PRL
的似然估计均为正数 ,说明该四项与相应疾病呈正相
关关系 ,即该项数值越高 ,患病的可能性也越大 ,为危
表 3 　回归方程加入虚拟变量的 OR 值
Tab. 3 　Odds of equation with virtual variable
激素名称
虚拟变量下的 OR 值
1 2 　 3 　 4 　
雌二醇 ( E2) 1 8 ×104 5 ×107 2 ×1016
促卵泡激素 ( FS H) 1 0. 01 484. 26 9 ×1012
促黄体激素 ( L H) 1 42 . 95 2347 . 40 2 ×1015
促催乳激素 ( PRL ) 1 2 ×10 - 6 153. 20 1 ×1016
孕酮 ( P) 1 2 ×10 - 66 3 ×10 - 73 3 ×10 - 71
睾酮 ( T) 1 3 ×10 - 31 1 ×10 - 27 62. 60
　　1、2、3、4 分别表示按四分位区分的组 ,并以 1 为参照组.
险因素. 而 P的似然估计为负数 ,说明其与疾病呈负相
关 ,即该数值越大 ,患病的可能性也越小.
回归方程加入虚拟变量的 OR 值表示和参照组相
比 ,应变量在自变量等于 3 组中发生更大 (小) 的可能
有多大 ,本表中 OR 的医学意义是在下四分位 (分组 1)
为对照情况下 , E2、FS H 、L H 、T、P、PRL 在其它 3 个
分组时 ,发生相应疾病的几率更大或更小的可能性. 以
乳腺癌与正常组为例 ,对于 E2 ,调整 OR 在组 4 为 2 ×
1016 ,在组3为5 ×107 ,在组2为8 ×104 ,说明相对组1 ,
E2 在组 4的发生比是组 1的 2 ×1016 倍 ,在组 3是它的
5 ×107 倍 ,在组 2是它的 8 ×104 ,即组 4的发生比远远
大于组 1 ,而组 2和组 3的发生比明显小于组 4 . 说明随
着 E2 值的增加 ,超过 42 . 42 后 ,与对照组存在显著差
异 ,患病可能也随之增大.
分析结果显示 , 绝经后乳腺癌患者 E2、FS H 、
L H 、T、P、PRL 水平显著高于对照组. 随着 E2、FS H 、
T、PRL 的升高 ,患乳腺癌的可能将越大 ,特别是当这
些激素值超过上四分位后 , 患病发生比最高 , 即 E2、
FS H 、L H 、T、PRL 为乳腺癌的危险因素. 而 P同乳腺
癌呈负相关 ,即随着 P 的提高 ,患乳腺癌的几率将减




的 1、2、3、4 组分别算出在 E2、FS H 、L H 中的比例 ,如
表 4 所示.
从计算出的结果可以看出4组的 E2、L H 、FS H 患
乳腺癌的可能性最大 ,即当这些激素超过上四分位是
患病的几率较高. 因此推断 , 只要满足 E2 大于 42 或
FS H 大于 29 或 L H 大于 17 ,患病的可能性比较大.
综合 3 张比例表 (包括未列出的 2 张表) 各个四分
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　　表 4 　各个四分位 OR 值在激素中的比例
　　　Tab. 4 　Ratio of odds with virtual variable 　　( %)
激素名称
虚拟变量
1 2 3 4
雌二醇 ( E2) 0. 1 0 . 2 0 . 7 99
促卵泡激素 ( FS H) 0. 1 0 . 3 0 . 6 99
促黄体激素 ( L H) 0. 1 0 . 4 0 . 5 99
　　　　关于乳腺增生组与乳腺癌组 ,乳腺增生组与正常组
　　数据分析后的 2 张比例表 ,因篇幅关系未列出.
表 5 　激素与疾病关系预测
　Tab. 5 　Relationship between breast tumor and the levels of
sex hormones in the blood
激素范围 判断结果 　
E2 < 29. 51 , FS H < 12 . 58 , L H < 12. 93 正常
29. 51 < E2 < 42. 42 ,12 . 58 < FS H <
　29 . 42 ,12. 93 < L H < 26. 50
乳腺增生
E2 > 42 . 42或 FS H > 29 . 42或 L H > 26. 50 乳腺癌
位 OR 值在激素中的比例推测 ,见表 5 .
另外 ,我们用厦门市第一医院新检测的 23 例处于
绝经期的乳腺癌和乳腺增生患者的数据检验 ,其中 19
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An Analysis on the Endocrine Hormone Based on the Modeling of Logistic
ZHAN G Yan2kun1 , J I Guo2li1 3 , C H EN Shu2ting1 , C H EN Cheng2qi2 , L I J ian3
(1. Department of Automation , Xiamen University , Xiamen 361005 , China ; 2. Xiamen First Hospital , Xiamen 361003 , China ;
3. Xiamen Women and Children Health Care Hospital , Xiamen 361003 , China)
Abstract : With the gradual recognition of logistic regression model in the analysis of medical data , the authors use logistic regres2
sion model to analyze the relationship between breast neoplasms and six endocrine hormones , building a model of breast diseases and
variables. As a result , the relationship between odds and y (variable) is defined as the other variables are fixed. A table of range be2
tween endocrine hormone and breast diseases is made , which is accorded with theory of pathology and clinical experience. At the
same time , it is helpful to the analysis of the relationship between endocrine hormone and breast diseases , clinic diagnosis and educa2
tion.
Key words : Logistic regression model ; odds ; endocrine hormone ; breast neoplasms
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